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ПРОГНОЗ АБСОРБЦИИ АТМОСФЕРНОГО УГЛЕРОДА  
НА ОСНОВЕ ДИНАМИКИ ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ  
И ЛЕСНОГО ФОНДА БЕЛАРУСИ 
Истекший послевоенный период (1944–2015 гг.) развития лесохозяйственной отрасли Бела-
руси отличался масштабным лесоразведением, преобладанием молодняков с относительно не-
высокими средними запасами насаждений. Это способствовало росту накопления углерода на 
землях лесного фонда за 1944–2015 гг., ориентировочно на 0,9 млрд т С с приростом 
1,58 т С/га·год в среднем, что соответствовало поглощению атмосферного диоксида углерода  
в объеме 5,79 т СО2/га·год. 
Абсорбция углекислого газа на 92% обеспечивается за счет фитомассы покрытых лесом зе-
мель, главным образом за счет образования стволовой древесины (71% от поглощения СО2 зем-
лями лесного фонда). Прогнозируется возможность компенсировать индустриальную эмиссию 
парниковых газов в объеме до 18–24 млн т СО2 ежегодно за счет поглощения углекислого газа 
землями лесного фонда.  
Положительная динамика с превышением в лесах Беларуси «стока» над «эмиссией» атмо-
сферного углерода обеспечивается прогнозируемым приростом древесных запасов (млн м3): 
+203 в 2030 г. и +411 в 2050 г. по отношению к 2015 г. 
Практическое использование лесоуглеродного ресурса Беларуси с получением лесохозяйст-
венной отраслью доходов перспективно на основе отказа от главного пользования лесом на 20–
25 лет для малоценных и труднодоступных лесонасаждений. В условиях современного избытка 
спелых лесов реализация таких углеродных кредитов возможна. 
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лесной фонд Беларуси. 
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FORECAST OF ABSORPTION OF ATMOSPHERIC CARBON  
BASED ON THE DYNAMICS OF FOREST MANAGEMENT  
AND THE FORESTRY FUND OF BELARUS 
Expired post-war period (1944–2015) development of forestry industry of Belarus was different 
scale afforestation, young stands with a predominance of relatively low average stock plants. This has 
contributed to the growth of the carbon stock on forest land for the 1944–2015 years, approximately, 
0.9 billion tonnes of carbon, an increase of 1.58 tonnes of carbon per hectare per year on average, 
which corresponds to the absorption of atmospheric carbon dioxide in the amount of 5.79 tons of 
carbon dioxide per hectare per year. 
92% absorption of carbon dioxide is provided by a biomass of land covered by forests, mainly due 
to the formation of stem wood (71% of the carbon dioxide absorption forest lands). It is predicted the 
possibility to compensate for industrial greenhouse gas emissions of up to 18–24 million tons of carbon 
dioxide each year due to the absorption of carbon dioxide forest lands. 
The positive dynamics with excess of “run-off” in atmospheric carbon “emissions” in Belarus is provided 
by the predicted increase in wood reserves (million m3): +203 by 2030 and +411 by 2050 compared to 2015. 
Practical use of the forest resources of Belarus with the receipt by the forestry industry of revenues 
is promising on the basis of the refusal of the main use of the forest for 20–25 years for low-value and 
hard-to-reach forest stands. In the conditions of a modern abundance of ripe forests, the realization of 
such carbon credits is possible. 
Key words: carbon sequestration, atmospheric carbon dioxide, CO2 absorption, the forest fund of Belarus. 
Введение. Согласно ФАО ООН по гло-
бальной оценке лесных ресурсов ОЛР–2010 
«в мире в целом запасы накопленного угле-
рода в лесной биомассе… в период с 2005  
по 2010 год ежегодно сокращались на 
0,5 гигатонн» [1]. Из этого следует, что леса 
планеты, являясь хранилищем углерода в объ-
еме большем, чем его содержится в атмосфере, 
сегодня становятся источником «эмиссии» 
углекислого газа. 
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Для изменения наметившейся новой непри-
ятной проблемы увеличения выбросов парни-
ковых газов и предотвращения сокращения 
древесных запасов Парижское Климатическое 
соглашение, в противовес Киотскому протоко-
лу, допускает замещение выбросов углерода  
в атмосферу углеродными кредитами от по-
глощения лесами углекислого газа. До Париж-
ского соглашения в мире развивался добро-
вольный рынок торговли углеродными креди-
тами, полученными при лесопользовании [2]. 
Беларусь, как лесная страна, обладает зна-
чительным потенциалом, чтобы оказать суще-
ственное воздействие на величину и направле-
ние потоков углерода в глобальном углеродном 
круговороте. Увеличение фитомассы лесной 
экосистемы [3], что имеет место последние 
семь десятилетий в Беларуси, способствует 
возрастанию нетто-потока (net flux) углерода от 
атмосферы в лес и соответственно его погло-
щению из атмосферы [4]. 
Основная часть. В основу расчета угле-
родных пулов лесов республики положен кон-
версионный подход, исходя из содержания 
углерода в единице древесного запаса. Кон-
версионный подход отвечает рекомендациям 
МГЭИК [5], используется в других странах,  
в том числе в лесном хозяйстве Республики 
Беларусь [6]. Сведения о древесных запасах 
получены из материалов государственного 
учета лесного фонда, государственного лесно-
го кадастра [7] и лесного мониторинга Респуб-
лики Беларусь. Сведения о глубине торфа для 
серий типов леса приняты посредством усред-
нения этого показателя из пробных площадей 
Л. П. Смоляка [8] и материалов обследования 
торфяного фонда [9]. 
Прогноз динамики лесного фонда на 2030–
2050 гг. выполнен с учетом возрастной струк-
туры лесов, изменения лесистости, прироста 
спелых лесов и увеличения объемов заготовки 
древесины от рубок главного пользования. 
За 1956–2016 гг. в лесном фонде Республи-
ки Беларусь увеличились площадь покрытых 
лесом земель в 1,29 раза, общие запасы древе-
сины в 5,2 раза, средний запас древостоев в 
2,7 раза. Общее среднее изменение запаса (или 
прирост запасов) составило 32,3 млн м3 в 
2016 г. и увеличилось в 3,2 раза по сравнению с 
1956 г. Динамика прироста древесных запасов, 
как и в целом показателей лесного фонда, спо-
собствовала поглощению в значительных объ-
емах углекислого газа и депонированию угле-
рода в лесной экосистеме Беларуси [4]. Лесоуг-
леродный пул Беларуси по состоянию на 
01.01.2016 представлен на рис. 1.  
Накопление углерода в лесной экосистеме 
определяется величиной и знаком (+/–) истин-
ного фотосинтеза лесных насаждений. Есть 
основания утверждать о превышении суммар-
ного фотосинтеза растительного компонента 
лесных насаждений Беларуси над дыханием 
растений и разложением фитодетрита («поч-
венное дыхание»).  
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Лесоуглеродный пул Беларуси 
(лесная экосистема) 
 
Как итог такой динамики окислительно-вос-
становительных процессов в лесной экосистеме 
Беларуси, прирост депонированного лесами угле-
рода (за последние семь десятилетий) составил как 
минимум 1420 млн т С: 560 млн т С – прирост угле-
рода в лесных насаждениях и около 860 млн т С – 
прирост органического углерода в почвах лесных 
земель. Можно сказать, что лесами Беларуси за 
1956–2016 гг. «изъято» из атмосферы, депониро-
вано в древесине и других компонентах лесных 
насаждений более двух миллиардов тонн диокси-
да углерода (2050 млн т СО2). С учетом того что 
за эти семьдесят лет масса атмосферного диокси-
да углерода возросла, примерно, на 250 млрд т, 
устойчивая углерододепонирующая тенденция 
лесов Беларуси заслуживает самой высокой 
оценки. Приведенные к единице площади показа-
тели углерододепонирующей продуктивности 
белорусских лесов значительно превышают ана-
логичные для европейских лесов [4]. 
Поглощение лесами атмосферного диоксида 
углерода, т. е. превышение суммарного фотосин-
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теза («сток» СО2) над дыханием («эмиссия» 
СО2) возможно только в условиях постоянного 
прироста древесных запасов. В ином случае, 
как ранее отмечено в отчете ОЛР–2010 [1], леса 
становятся источником эмиссии СО2. В Респуб-
лике Беларусь по причине неравномерной воз-
растной структуры лесов (текущее увеличение 
доли спелых лесов и соответствующий этому 
рост расчетной лесосеки) в перспективе не ис-
ключена подобная ситуация. Расчеты показы-
вают, что использование древесного прироста 
от 80 до 90% может привести к преобладанию 
эмиссии над стоком (абсорбцией) атмосферно-
го углерода и леса Беларуси могут оказаться 
поставщиками углекислого газа в атмосферу.  
Тем более, что объемы заготовки древесины воз-
растают: 6310 тыс. м3 в 1980 г. [10], 18 473 тыс. м3  
в 2015 г. [11]. К 2030 г. объем заготовленной дре-
весины по всем видам рубок может достигнуть 
25 млн м3 [12]. 
Возрастающие объемы заготовки древеси-
ны будут возмещены, на наш взгляд, ростом 
продуктивности лесов за счет лесохозяйствен-
ной деятельности, которую демонстрирует лес-
ное хозяйство Беларуси за истекший послево-
енный период.  
Высокий эффект отмечается от проведения 
следующих лесохозяйственных мероприятий. 
Сокращение сроков лесовосстановления не по-
крытых лесом земель на вырубках, гарях и т. п. 
до 2–3 лет. Создание лесных культур крупномер-
ным посадочным материалом, посадочным мате-
риалом с закрытой корневой системой, с улуч-
шенным генетическим качеством, качественное 
выполнение агротехнических уходов, защита не-
сомкнувшихся лесных культур от вредителей и 
болезней. Перевод несомкнувшихся лесных куль-
тур в покрытые лесом земли в сроки не свыше 6–
7 лет с момента создания лесных культур [13]. 
Расширение площадей эксплуатационного фонда 
для несплошных рубок главного пользования с 
ориентацией на природные методы лесовозоб-
новления целевых (главных) древесных пород и 
сокращение оборота рубки на 5–7 и более лет. 
Применение экологощадящих лесозаготовитель-
ных технологий с сохранением подроста. Прове-
дение мер содействия после заключительных 
приемов постепенных рубок с доведением полно-
ты сохранившегося после рубки молодняка до 
нормальной (1,0). Биологическая мелиорация при 
создании лесных культур, также молодняков ес-
тественного и искусственного происхождения 
(растения из семейства бобовых, другие биоме-
лиоранты). Выбор главных пород и целевых  
составов лесных насаждений на основе почвен-
но-типологических лесорастительных условий.  
Реконструкция малоценных и низкополнотных 
(полнотой 0,6 и ниже) хвойных молодняков  
и средневозрастных насаждений. Строгое следо-
вание нормативам Программы формирования 
рубками ухода оптимальных насаждений [14]. 
Есть возможности увеличения лесистости 
Республики Беларусь [15, 16, 17, 18]. 
На путях применения указанных мероприя-
тий существуют объективные предпосылки по-
следующего прироста древесных запасов со 
скоростью ≥0,8 м3/га·год, по крайней мере на 
период 2016–2050 гг. В этой связи прогнозиру-
ем следующую динамику древесных запасов в 
Республике Беларусь (табл. 1).  
Динамика лесов зависит от расчетной лесо-
секи – размера рубки спелых насаждений.  
В данном прогнозе (табл. 1) принято использо-
вание лесосечного фонда (доля вырубленных 
запасов спелых насаждений от их наличия) 
равным 57% на период 2016–2050 гг. Объек-
тивная необходимость сохранить 43% запасов 
спелых лесов заключается в следующем.  
 
Таблица 1 
Прогноз площади и запасов лесных насаждений Республики Беларусь 
Преобладающая 
порода 
Площадь, тыс. га Запас, млн м3 Средний запас, м3/га 
Годы учета 
2015 2030 2050 2015 2030 2050 2015 2030 2050 
Сосна 4129 4600 5590 955 1155 1425 231 244 255 
Ель 759 900 800 190 207 184 250 225 230 
Прочие хвойные 1 100 120 0,1 10 13 98 100 110 
Дуб 281 400 500 50 72 93 178 151 185 
Прочие твердолиственные 49 80 100 8 14 18 171 281 180 
Береза 1899 1605 1275 319 276 223 168 157 175 
Осина 174 150 100 34 35 23 197 173 230 
Ольха серая 161 130 100 23 20 15 141 142 150 
Ольха черная 697 700 700 132 126 126 189 147 180 
Прочие мягколиственные 54 55 55 3 4 5 53 63 90 
Итого 8204 8720 9340 1714 1917 2125 209 220 227 
Лесистость, % 39,4 41,9 44,9       
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По данным государственного лесного када-
стра Республики Беларусь на 01.01.2015, из 
общего запаса спелых насаждений 263,0 млн м3 
не включены в расчет размера главного пользо-
вания 57,5 млн м3. 
Следовательно, 22% возможного объема за-
пасов лесосечного фонда исключено из главно-
го пользования лесом по природоохранным  
соображениям (особо охраняемые природ- 
ные территории, особо защитные участки леса).  
Доля таких лесов будет возрастать. Также 
значительные объемы древесных запасов отно-
сятся к труднодоступным. Спелые древостои в 
зоне радиоактивного загрязнения с плотностью 
до 137Cs от 15 до 40 Ku/км2 относятся к резерв-
ным для заготовки древесины и подлежат час-
тичному ограничению рубки. 
Считаем, принятая величина 57% использо-
вания лесосечного фонда является объективно 
целесообразной. 
Прогноз динамики поглощения углерода 
лесными насаждениями Беларуси на период 
2015–2030–2050 гг., рассчитанный с учетом 
вышеизложенного, приведен в табл. 2. 
 
Таблица 2 
Прогноз динамики накопления углерода 
лесными насаждениями 
Компоненты лесного 
 насаждения и виды земель  
лесного фонда 
Содержание углерода 
на год учета, млн т С
2015 2030 2050 
Древостой 596,5 556,4 738,5
Подрост и подлесок 0,9 1,0 1,0 
Живой напочвенный покров 8,6 9,6 10,1 
Корни 81,4 90,8 100,6
Валеж и сухостой 3,2 3,6 4,0 
Лесная подстилка 89,5 100,1 110,9
Итого насаждения (покры-
тые лесом земли) 780,1 870,5 965,1
Не покрытые лесом земли 
(растительность) 135,0 133,0 130,0
Итого лесные земли (расти-
тельность) 915,1 1003,5 1095,1
Органический углерод 30-сан-
тиметрового слоя почвы зе-
мель лесного фонда 2189,9 2200,5 2209,9
Итоговый пул земель лесно-
го фонда 3105,0 3204,0 3305,0
 
Истекший послевоенный период (1944– 
2015 гг.) отличался масштабным лесоразведени-
ем, преобладанием молодняков с относительно 
невысокими средними запасами насаждений.  
В прогнозируемом (2016–2050 гг.) периоде воз-
растная структура лесов Беларуси изменилась с 
вектором наоборот: преобладают приспевающие 
и спелые насаждения, созданные в первые после-
военные и последующие годы с высокими сред-
ними запасами на единицу площади. Это способ-
ствовало росту накопления углерода на землях 
лесного фонда за 1944–2015 гг., ориентировочно 
на 0,9 млрд т С с приростом 1,58 т С/га·год в 
среднем. 
В прогнозируемом периоде увеличится рас-
четная лесосека, поскольку ожидается значи-
тельный прирост спелых насаждений: 2015 г. – 
263 млн м3, прогноз на 2050 г. – 1442 млн м3  
(в случае недопущения рубки спелых насажде-
ний). Леса выполняют многообразные функции 
как социально-экологические, так и древесино-
образующую. В допустимых размерах леса 
подвергаются рубками в целях заготовки дре-
весины. Принципы рационального лесопользо-
вания запрещают рубку приспевающих насаж-
дений, не рекомендуют накопление перестой-
ных насаждений, ограничивают размер рубки 
годичным приростом древесных запасов. 
На рис. 2 приведена динамика накопления 
углерода лесными насаждениями Беларуси (2030 
и 2050 гг. – наш прогноз).  
 
Рис. 2. Динамика накопления углерода лесными  
насаждениями (покрытые лесом земли) 
 
Абсорбция углекислого газа на 92% обеспе-
чивается за счет фитомассы покрытых лесом 
земель, главным образом за счет образования 
стволовой древесины (71% от поглощения СО2 
землями лесного фонда) (табл. 3). Прогнозиру-
ется возможность компенсировать индуст-
риальную эмиссию парниковых газов в объеме 
до 18–24 млн т СО2 ежегодно за счет поглоще-
ния углекислого газа землями лесного фонда.  
Поскольку наиболее точно учитываемым в 
лесном фонде республики является запас наса-
ждений, за единицу абсорбции парниковых га-
зов целесообразно принять годичное депониро-
вание атмосферного диоксида углерода стволо-
вой древесиной. 
На ближайшую перспективу рекомендуется 
прогнозировать абсорбцию парниковых газов 
землями лесного фонда за счет ежегодного при-
роста запасов лесных насаждений на перспек-
тиву 2016–2030 гг. в объеме 17 млн т СО2 и на 
2031–2050 гг. – 15 млн т СО2. 
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Таблица 3 
Поглощение углекислого газа на землях лесного фонда Республики Беларусь 
Наименование  
углеродных пулов 
Поглощение (абсорбция) атмосферного 
диоксида углерода по периодам,  
млн т СО2
Среднепериодическое годичное 
депонирование (абсорбция) атмосферного 
диоксида углерода по периодам, т СО2/год 
2016–2030 2031–2050 2016–2050 2016–2030 2031–2050 2016–2050 
1. Земли лесного фонда 363 370 733 24 18 21 
2. Фитомасса покрытых 
лесом земель 331 347 678 22 17 19 
3. Фитомасса стволовой 
древесины 252 268 520 17 13 15 
 
Парижское Климатическое соглашение [19, 
статья 5 Приложения] признает меры «рацио-
нального лесопользования» в качестве инстру-
мента для удовлетворения общемировых целей 
в области сокращения выбросов углерода  
в атмосферу. Тем самым лесному хозяйству 
предоставляются возможности получения до-
ходов от продажи кредитов, полученных от де-
понирования лесами углерода (углеродных 
кредитов). Это потребует точного учета угле-
родных потоков в лесах, что в настоящее время 
пока методически невозможно. 
Более реальными представляются проекты 
по сохранению запасов углерода идентифици-
рованными на карте и местности лесными мас-
сивами, где в течение 25 лет не будет произво-
диться вырубка лесов, за исключением сани-
тарных рубок и, возможно, рубок ухода. Под-
бор таких участков в условиях интенсивного 
лесного хозяйства, безусловно, усложняет их 
выделение, документальное оформление. 
Потенциальными территориями для реализа-
ции таких проектов являются лесохозяйственные 
учреждения с относительно невысокой расчетной 
лесосекой при значительных запасах приспе-
вающих и средневозрастных насаждений, воз-
можных для эксплуатации. В этом случае отказ 
от главного пользования лесом на 20–25 лет не 
станет критической мерой для осуществления 
хозяйственной деятельности в лесохозяйствен-
ном учреждении и районе его расположения.  
В качестве оптимальных территорий для 
осуществления углеродных проектов можно 
рассмотреть два лесных массива: 
1. Лесные насаждения, возможные для экс-
плуатации, шести лесхозов Витебского ГПЛХО: 
Верхнедвинского, Городокского, Дисненского, 
Дретунского, Россонского и Шумилинского. 
Для реализации проекта подходят существую-
щие перестойные, спелые, приспевающие и, 
частично, средневозрастные древостои с общим 
запасом ≈44 млн м3. Углерод биомассы надзем-
ной части указанных древостоев можно оценить 
≈12,0 млн т углерода (углеродных кредитов). 
2. Лесные насаждения, возможные для экс-
плуатации, пяти лесхозов Гомельского ГПЛХО: 
Ельского, Лельчицкого, Милошевичского, На-
ровлянского и Хойникского. Для реализации 
проекта подходят существующие перестойные, 
спелые, приспевающие и, частично, средневоз-
растные древостои с общим запасом ≈ 31,0 млн м3. 
Углерод биомассы надземной части указанных 
древостоев можно оценить ≈ 8,0 млн т углерода 
(углеродных кредитов). 
Научно-техническое сопровождение угле-
родных проектов с белорусской стороны может 
осуществить РУП «Белгослес» и БГТУ. Уни-
верситет давно развивает научное направление 
по практическому использованию лесоуглерод-
ного ресурса Беларуси в целях снижения нега-
тивных погодно-климатических изменений и 
получения доходов от углерододепонирующей 
функции лесов республики. Подготовлены 
нормативные материалы, практические реко-
мендации, используемые лесохозяйственной 
отраслью республики. 
Заключение. Лесное хозяйство Беларуси 
применяет эффективные мероприятия по лесо-
выращиванию и повышению продуктивности 
лесов, что обеспечило за истекшие семь деся-
тилетий более чем четырехкратное увеличение 
древесных запасов. Такая устойчивая тенден-
ция расширенного рационального древесино-
пользования является залогом устойчивого уп-
равления лесами и наращивания древесных ре-
сурсов как на ближайшую (2030 г.), так и более 
отдаленную перспективу (2050 г.). Увеличение 
древесных запасов создает предпосылки ис-
пользовать прирост секвестра углерода лесами 
в качестве источника абсорбции атмосферного 
диоксида углерода в балансе «сток – эмиссия» 
парниковых газов. 
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